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Radiotaajuisen etupaan rakenne 



Keksinto koskee viestimen radiotaajuisen etupaan integroitua rakennetta. Etupaahan 
5 kuuluu ainakin antenni, seka radiot£iajuinen vahvistin ja suodatin lahetys- ja/tai vas- 
taanottopuolella. 

Kaksisuuntaisen radiolaitteen, kuten matkaviestimen, radiotaajuisessa osassa tarvi- 
taan useita suodattimia. Lahetyspuolella on poistettava sekoittimen tuottamia yli- 

10 maaraisia taajuuskomponentteja, samoin tehovahvistimen tuottamia ylimaaraisia 
taajuuskomponentteja. Vastaanottopuolella suodattimia tarvitaan perusselektiivisyy- 
den aikaansaamiseksi, pienikohinaisen esivahvistimen suojaamiseksi ja lahettimen 
vastaanottokaistalle aiheuttaman kohinan vaimentamiseksi. Lahetys- ja vastaanotto- 
taajuuksien poiketessa toisistaan, kaytetaSn yleisesti dupleksisuodatinta siirtosuunti- 

15 en erottamiseksi toisistaan. Antennikytkinta kaytetaan jgrjestelmissa, joissa lahetys- 
ja vastaanottotaajuus on sama, seka myds jarjestelmissa, joissa lahetys ja vastaanot- 
to tapahtuvat seka eri taajuuksilla etta eri ajanhetkina. Muita toimintayksikoit^ ra- 
diotaajuisessa etupaassa ovat edella mainitut vahvistimet, suuntakytkin iShetystehon 
mittaamiseksi tehonsaatsa varten ja sekoittimet. 

20 

Perakkaisten radiotaajuisten yksikkojen integrointi on vaikeaa johtuen lahinna suo- 
dattimien suhteellisen suuresta koosta. Jos esimerkiksi antennikytkin, pienikohinai- 
nen esivahvistin LNA (low noise amplifier) ja niiden valinen suodatin integroidaan 
samalle simile, suodattimen suuri koko edellyttaa suhteellisen suuria kytkentalius- 
25 koja, joiden aiheuttamat sahkoiset hajasuureet ja induktiiviset k3^kennat huononta- 
vat suodattimen selektiivisyytta. Aktiivisten RF (radio frequency )-yksikk6j en valis- 
sa olevan suodattimen taydellinen integrointi muihin yksikkoihin onkin kaytaimossa 
kannattamatonta. 

30 Toinen integrointia vaikeuttava seikka johtuu siita, etta kaupallisten komponenttien 
tulo- ja lahtoimpedanssi on tavallisesti 50Q modulaarisen suunnittelun helpottami- 
seksi. RF-piirien tulo- ja lahtoimpedanssien eduUiset arvot ovat kuitenkin usein tasta 
poikkeavia, esimerkiksi vahvistimen LNA tuloimpedanssin optimaalinen taso on 
noin 100-200 Q. Jos vahvistin toteutetaan talla tuloimpedanssilla, sovitus edeltavan 

35 piirin standardi-impedanssiin vaatii erillisen sovituskytkennan. Tama merkitsee li- 
saysta radiolaitteen kokoon ja hintaan. Lisaksi sovituskytkenta aiheuttaa lisahavioita 
signaalin siirtotiella, mika puolestaan merkitsee mm. lyhyempaa puheaikaa. 
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Ennestaan tunnetaan lukuisia rakenteita, joilla pyritaan mahdollisimman suureen 
RF-piirien integrointiasteeseen. Tekniikan tason mukaiset radiot kasittavat tavalli- 
sesti ainakin yhden integroidun komponentin ja siihen/niihin kytkeytyvia eriilisia 
suodattimia. 



Patenttijulkaisussa WO 93/14573 on esitetty aikajakomomkayttSSn soveltuva rat- 
kaisu, jossa kaikki lahetin/vastaanottimen aktiiviset komponentit on integroitu yh- 
deksi piiriksi. Ratkaisun haittana on integroidun piirin ja sen ulkopuolisten suodatti- 
mien valiset sovitusongelmat. Lisaksi integroitu piiri ei sis^Ua suuntakytkinta. Ulko- 
10 puolinen, suoraan piirilevylle rakennettu suuntakytkin on arka sahkoisille hairioille, 
vie merkittavasti tilaa piirilevylta ja aiheuttaa lisaksi vahintaan 0,5 dB:n ylimaarai- 
sen vaimennuksen lahetinketjussa, mika vaikuttaa suoraan viestimen virrankulutuk- 
seen. 



15 Julkaisusta US 4 792 939 tunnet2ian ratkaisu, jossa duplekseri, lahetin ja vastaanotin 
on integroitu S2imaile simile. Siina duplekseri, seka kaistanpaastosuodatin ja sekoitin 
on toteutettu SAW (Surface Acoustic Wave) -tekniikalla. Ratkaisun haittana on, etta 
siina kaytettyjen SAW-piirien vaatimat sovituspiirit ovat niin suurikbkoisia ja itse 
SAW-piirit niin havioUisia ja tehonkestoltaan lahetystehoon verrattuna niin huonoja, 

20 ettM ratkaisun soveitaminen nykyaikaiseen matkapuhelimeen on mahdotonta. 

Julkaisussa US 5 432 489 on kuvattu ratkaisu, jossa kaytetaan lahetinhaaran kaistan- 
paastosuodattimen kytkennoissa tai sovituspiireissa olevia siirtolinjoja suuntakytki- 
men osana. Talla tavoin suuntakj^kin voidaan siirtaa piirilevylta suurtaajuussuodat- 
25 timen kotelon suojaan ja pienihavioiselle substraatille. Ratkaisun etuna on tilan 
saasto, hairioalttiuden ja suuntakytkimen aiheuttaman lahetysvaimennuksen piene- 
neminen, mutta haittana, etta muilta osin integrointiongelmat jaavat jaljelle. 

Julkaisusta US 5 903 820 tunnetaan ratkaisu, jossa integroidaan antennisuodatin 
30 AFI, antennikytkin ASW, suuntakytkin DCO, pienikohinainen vahvistin LNA, se- 

koittimet MIX, seka tehovahvistin PA (power amplifier) yhdeksi kokonaisuudeksi. 

Tama kokonaisuus muodostaa yhden komponentin matkaviestimen piirilevylla. Ku- 

va la esittaa lohkokaaviona mainittua integroitavaa kokonaisuutta 10. Kuveissa lb 

on esimerkki piirin 100 kaytannon toteutuksesta. Siina kaikki osat on koottu samalle 
35 pienihavioiselle substraatille S. Tilaa vievimpia ovat koaksiaaliresonaattorit 11 ja 

12, jotka muodostavat antennisuodattimen AFI olennaisimman osan. Osat sijaitsevat 

yhteisen, hairioilta suojaavan kannen SH sisapuolella. 
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Kuvan 1 mukaisen rakenteen etuna on, etta vahvistimen LNA tulossa ja vahvistimen 
PA lahddssa sovitusta varten tarvittavien rakenneosien maara pienenee, koska sovi- 
tusta ei tarvitse tehda 50Q:n impedanssitasoon. Lisaksi etuina ovat parasiittisten il- 
mioiden vaheneminen, viestimen piirilevylle ladottavien komponenttien mMaran ja 
5 piiriievylta tarvittavan pinta-alem pieneneminen. Haittana rakenteella on, etta kuvas- 
sa la nakjrvat lahetyspuolen kaistanpaastosuodatin 20 j a vastaanottopuolen kaist£in- 
paastosuodatin 30 muodostavat edelleen erilliset yksikot piirilevylla. Myos antenni 
muodosteia erillisen komponentin. 

10 Keksinnon tarkoituksena on vahentaa mainittuja, tekniikan tasoon liittyvia haittoja. 
Keksinnon mukaiselle rakenteelle on tunnusomaista, mita on esitetty itsenaisessa 
patenttivaatimuksessa. Keksinnon eraita eduUisia suoritusmuotoja on esitetty muissa 
patenttivaatimuksissa. 

15 Keksinnon perusajatus on seuraava: Viestimen antenni konstruoidaan piirilevylle. 
Tahan antennipiirilevyyn, sen maatason puolelle, kiinnitetaan j^ykan suojakehikon 
avuUa toinen piirilevyj jossa ovat radiotaajuisen etupMan muut osat. Osien valilla 
kaytetaSn sahkoisen toiminnan kannalta tarkoituksenmukaisia impedanssitasoja. 
Kaikki mainitut osat yhdessa muodostavat yhtenSisen komponentin, joka sijoitetaan 

20 viestimen kuorien sisaan. 

Keksinnon etuna on, etta radiotaajuisten osien valilla sovitusta varten tarvittavien 
rakenneosien maara on pienempi kuin tunnetuissa rakenteissa. Lisaksi keksinnon 
etuna on, etta se mahdoUistaa v£istaanottimen suurenmian herkkyyden verrattuna 

25 tunnettuihin rakenteisiin. Esimerkiksi sovituspiirien sisaisen optimoinnin kautta vas- 
taanotinhaaran kohinalukua saadaan pienennetyksi ja herkkyytta parannetuksi. Edel- 
leen keksinnon etuna on, etta se mahdollistaa pienemmat haviot lahettimessa verrat- 
tuna tunnettuihin rakenteisiin. Esimerkiksi tehovahvistimen PA tuloimpedanssin 
muuttaminen arvosta 50 Q arvoon 2 Q helpottaa merkittavasti tehovahvistimen 

30 suunnittelua ja samalla parantaa tehovahvistimen hyotysuhdetta. Edelleen keksinnon 
etuna on, etta sen mukaisesti muodostuu yksittainen komponentti, joka kasittaa koko 
radiotaajuisen etupa^ antenni mukaanluettuna, Tama merkitsee viestimien koon 
pienenemista ja suunnittelun yksinkertaistumista. 

35 Seuraavassa keksintoa selostetaan yksityiskohtaisesti. Selostuksessa viitataan ohei- 
siin piirustuksiin, joissa 



kuva la — esittaS lohkok aa viona esimerkkia viestimen etupaasta. 



kuva lb esittaa esimerkkia tekniikan tason mukaisesta kuvan la etupaan kaytan- 
non toteutuksesta. 
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kuva 2 esittaa lohkokaaviona toista esimerkkia viestimen etupaasta, 

kuva 3 a esittaa esimerkkia keksimidn mukaisesta antemiiievysta, 

kuva 3b esittaa esimerkkia keksimion mukaisesta toimintamoduulien sijoituksesta 
ja 

kuva 4 esittaa esimerkkia keksimion mukaisesta etupaasta komponenttikuvana. 
Kuvat la ja lb selostettiin jo tekniikan tason kuvauksen yhteydessa. 

IS Kuvassa 2 on lohkokaavio eraasta mahdoUisesta viestimen radiotaajuisesta etupaas- 
ta. Etupaahan 200 kuuluu antenrii 210, dupleksisuodatin 220, pienikohinainen vah- 
vistin 230, kaistanpaastosuodattimet 241 ja 242 seka tehovahvistin 250. Antenni on 
kytketty dupleksisuodattimen 220 kaksisuuntaiseen antenniporttiin. Dupleksisuodat- 
timen vastaanottoportti on kytketty vahvistimen 230 tuloon, ja vahvistimen 230 lah- 

20 to on kytketty kaistanpaastosuodattimen 241 tuloon. Suodattimen 241 laht5 on kyt- 
ketty vastaanottopuolen sekoittimelle, ja suodattimen 242 tulo lahetyspuolen sekoit- 
timelle. Suodattimen 242 lahto on kytketty vahvistimen 250 tuloon, ja vahvistimen 
250 lahto dupleksisuodattimen 220 lahetysporttiin. 

25 Seuraavassa selostetaan, miten kuvan 2 mukainen etupaa 200 integroidaan keksin- 
non mukaisesti yhdeksi komponentiksi. 

Kuvassa 3a on esimerkki keksinnon mukaisesta antennirakenteesta. Olennaista tassa 
on, etta antenni on komponenttina levymainen. Kuvassa 3a on antennipiirilevy 310, 

30 jonka kuvassa nakymattomalla alapinnalla eli toisella pinnaila on olennaisesti koko 
levyn laajuinen maataso 311. Piiriievyn 310 ylapinnalla eli ensimmaisella pinnaila 
on tassa esimerkissa kolme sateilevaa elementtia: johdealueet 312, 313 ja 314. Joh- 
dealueet 3 12 ja 313 ovat tasomaisia, ja jos niille jarjestetaan yhteisen syoton lisaksi 
oikosulut maatasoon, muodostuu kaksitaajuinen PIFA (planar inverted F-antenna) 

35 -tyyppinen antenni. Johdealue 314 muodostuu meander-kuvioisesta johtimesta. Se 
voidaan jarjestaa sateilemaan jommallakummalla PIFA:n taajuusalueista, tai joUain 
kolmannella taajuusalueella. Levy 310 on piirretty kuvaan 3a huomattavasti luon- 
nollista kokoaan su urempana. 



Kuva 3b esittaa tapaa koota radiotaajuisen etupaan muut toimintayksikot. Kuvassa 
nakyy levymainen kappale 321, joka voi olla piirilevy. Levy lie 321 on asennettu 
neija moduulia 220, 230, 240 ja 250. Viitenumerot vastaavat kuvan 2 viitenumeroi- 
ta. Moduuli 220 kasittaa dupleksisuodattimen, moduuli 230 pienikohinaisen vahvis- 
5 timen LNA, moduuli 240 kaistanpaastosuodattimet 241 ja 242, seka moduuli 250 
tehovahvistimen PA. Suodattimet on tassa esimerkissa toteutettu koaksiaaliresonaat- 
torien avuUa. Kuvaan on merkitty yksi resonaattori 325. Kuvassa 3b on esitetty 
tappimainen johde 323, jolla on tarkoitus jarjestaa yksi kytkenta levyn 321 ja an- 
tennipiirilevyn 310 valille. Johde 323 on alapaastaan kytketty suodattimelle 220 
10 johdeliuskalla 322. Levyn 321 muita kytkentoja ei kuvassa ole esitetty. Levyn 321 
kuvassa nakymaton alapinta on johtava. Myos levy 321 ja silla olevat moduulit on 
piiixetty huomattavasti luonnollista kokoaan suurempina. 

Kuvassa 4 on esimerkki yhdeksi komponentiksi kootusta etup^t^. Komponentti 
15 400 kasittaa antennipiirilevyn 310, moduulikokoonpanon 320 ja jaykan mekaanisen 
kehikon 410. Kehikko 410 tukee seka antennipiirilevya etta levya 321. Nain muo- 
dostuu suojakotelo suodattimille ja vahvistimille. Kuvassa nakyy alaspain suuntau- 
tuva johdin 420, joka on yksi johdin komponentin 400 viestimen muun osan v^lillS. 
Kuv£issa 4 nakyvat osat ovat mekaanisesti lujia ja lujasti toisiinsa kiinnitettyja, niin 
20 etta muodostuva komponentti 400 on kompakti. LuonnoUiselta kooltaan se on ku- 
vassa esitettya pienempi. 

Esilla oleva keksinto ei rajoitu mihinkaan tiettyyn sovellukseen, vaan sita voidaan 
kayttaa lahetin/vastaanottimissa erilaisissa sovelluksissa ja eri taajuuksilla ja eri mo- 
25 nikayttomenetelmilla, edullisesti radiotaajuuksilla, kuten UHF ja VHP. Keksinnon 
mukaista ratkaisua voidaan kayttaa digitaaliseen aikajakomonikayttoon 
(TDMA/FDMA, TDMA/FDD tai TDMA/TDD) perustuvan jarjestelman tilaajalait- 
teissa, joissa on erillinen tai kotelon yhteyteen liittyva antenni, autopuhelimissa ja 
kasipuhelimissa. 

30 

Edella on kuvattu er^ta keksinnon mukaista ratkaisua. Keksinto ei rajoita antenni- 
levyn elementtien maaraa eika muotoa. Keksinto ei myoskaan rajoita etupaahan 
kuuluvien radiotaajuisten yksikkOjen maaraa eika niiden luonnetta ja sisaista toteu- 
tustapaa. KeksinnoUista ajatusta voidaan soveltaa lukuisilla tavoilla itsenaisten pa- 
3 5 tenttivaatimusten asettamissa raj oissa. 
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Patenttivaatimukset 

1. Viestimen radiotaajuisen etupaan rakenne, joka kasittaa toimintayksikkoina 
antennin seka ainakin yhden kaistanpaastdsuodattimen ja ainakin yhden vahvistimen 

5 ja jonka etupaan aktiivi- ja p2issiivirakenneosia on integroitu, tunnettu siita, etta 

- se kasittaa antennipiirilevyn, jonka ensimmaisella pinnalla on ainakin yksi sateile- 
va elementti ja toisella pinnalla on johdetaso, 

- mainitut suodattimet ja vahvistimet tukeutuvat toiseen piirilevyyn, joka on toiselta 
pinnaltaan johtava, 

10 - se kasittaa lisaksi suojakehikon siten, etta tama suojakehikko, antennipiirilevy ja 
mainittu toinen piirilevy muodostavat olennaisesti suljetun tilan, 

- antennipiirilevy, mainittu toinen piirilevy siihen liittyvine yksikkoineen ja mainittu 
suojakehikko muodostavat yhtenaisen kiintean komponentin, ja 

- mainitun toisen piirilevyn ja antennipiirilevyn valimatka mainitussa komponentis- 
15 sa on olennaisesti pienempi kuin mainitun etupaan mita tahansa kayttotaajuutta 

vastaavan aallonpituuden neljannes. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen rakenne, johon kuuluu seka iShetys- etta 
vastaanottopuoli, tunnettu siita, etta mainittuja toimintayksikkqja ovat dupleksi- 

20 suodatin, pienikohinainen vahvistin ja taman jaljessa vastaanottosuodatin, lahetys- 
suodatin ja taman jaljessa tehovahvistin, seka suuntaks^in. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen rakenne, johon kuuluu seka lahetys- etta 
vastaanottopuoli, tunnettu siita, etta mainittuja toimintayksikkqja ovat antennisuo- 

25 datin ja antennikytkin, pienikohinainen vahvistin ja taman jaljessa vastaanottosuo- 
datin, lahetyssuodatin ja taman jaljessa tehovahvistin, seka suuntakytkin. 

4. Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen rakenne, tunnettu siita, etta mainittuja 
toimintayksikkqja ovat lisaksi ainakin lahetys- ja vastaanottopuolen sekoittimet, 

30 modulaattori, demodulaattori, seka naihin liittyvat suodattimet. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen rakenne, tunnettu siita, etta mainittu piirile- 
vyantenni on monitaajuusantenni, joka kasittaa ainakin kaksi sateilevaa elementtia. 



35 



6. Viestin, joka kasittaa radiotaajuisen etupaan, tunnettu siita, etta 
- mainittu etupaa kasitt^ antennipiirilevyn, jonka ensimmaisella pinnalla ovat vies- 
timen antennin sateilevat elementit ja toisella pinnalla on johdetaso. 
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- mainitun etupaan muut toimintayksikot tukeutuvat toiseen piirilevyyn, joka on toi- 
selta pinnaltaan j ohtava, 

- mainittu etupaa kasittaa lisaksi suojakehikon siten, etta suqjakehikko, antennipiiri- 
levyn johtava toinen pinta ja mainitun toisen piirilevyn johtava toinen pinta muodos- 

5 tavat olennaisesti suljetun tilan, 

- antennipiirilevy, mainittu toinen piiriievy siihen liittyvine yksikoineen ja mainittu 
suojakehikko muodostavat yhtenaisen kiintean komponentin, 

- mainitun toisen piirilevyn ja antennipiirilevyn valimatka mainitussa komponentis- 
sa on olennaisesti pienempi kuin mainitun viestimen mita tahansa kayttotaajuutta 

10 vastaavan aallonpituuden neljannes, 

seka etta mainittu komponentti on kokonaan mainitun viestimen kuorien sisapuolel- 
la. 



(57) Tiivistelma 

Keksinto koskee viestimen radiotaajuisen etupaan integroi- 
tua rakennetta^ Viestimen antenni konstruoidaan piirilevyl- 
le. Tahan antennipiirilevyyn (310), sen maatason puolelle, 
kiinnitetaan jaykan suojakehikon (410) avulla toinen piiri- 
levy (321), jossa ovat radiotaajuisen etupaan muut osat. 
Osien valilla kaytetaan sahkoisen toiminnan kannalta tar- 
koituksenmukaisia impedanssitasoja. Kaikki mainitut osat 
yhdessa muodostavat yhtenaisen komponentin (400), joka 
sijoitetaan viestimen kuorien sisaan. Keksinnon etuna on, 
etta radiot£iajuisten osien valilla sovitusta varten tarvittavien 
rakenneosien maara on pienempi, se mahdoUistaa vastaan- 
ottimen suuremman herkkyyden seka lahettimen suurem- 
man hyotysuhteen verrattuna tunnettuihin rakenteisiin. 



Fig- 4 
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